۱ 2۱0۵ ممتصمصمع۱ اوه ۵ امصتا0ل 


3 رت ۵۹۰/۵۵ ۲۱۵۱۵۵2۵6۰ 


۲ 16۵9626 
۵ 253-69 0۰ و2023 ۲۵11 و3 .۱۷0 و37 ,۲۷0۱ ۵ 


۲۱۸۵۸۰۵۲ ۵۱0 ۳۵۲۵ م0۱۲۵ افصهتاوی۵ عمط مصصنصصهع(۱ 
0 وه ماصامض :60۲ ععمن) هار۳ ماه ۱۲۷۷ امعم رم 0مننوع ۳0۲00۱0 
(۱۳۵۸۵ ۱۵۲ 


وزهونهه .۲۱ رده ودایاممامقا ن0مستنطک .6 تتصا1۳0 ۸۵ :16۳ 


۰ قاطا ان 40 ۲۱۵0۱۷ 30-07-02 :16061۷60 

2023(۰) ,۲ همه ی ریگ مطه0۱2127مفقا ته2نطو: رلک متام تلطاضر 16-09-02 :16۱۷1560 

۵ 10۶ ما 8ط60 60618 200 ماه ممتاد۷ لین لقصصتاوی معط عصتصتص‌مام<[ 10-01-03 :666060 

۲۳۵(۰ طاعمح مد مقصما عاطمته :وله عمم)) عهمترنم ماه ممتلفعت بو 0عتشناوع 10-01-03 :عمنلم ماطفاند ۸ 
صهل۴6 13) .253-269 و(3) 37 ۵۲۵/۵0۵۱۵ قع000ع ی هه ۵ ول 
5 ار ۵/0 2050۲201(.۰ حاول1مظظ ۷1 


ار ۱۱۱۱۹ 


28 ۷۷۵۱۱ و2 ,۵۲0۵۵9868 متمطمص۵عع ۵ همع 0ص صمقط101 ما مد ممماموم۲ رعمجه 0 عمصه)0۲مرصظ م2۳09 مط 1 
بصعصصح610 167 عتصمصممع عاطمصته)فای هه فصمتاهع0نقصمع له)صمصمم نوی هم 0عقهه قععتتاموعع موف )1م1م)ه 4۵ 8660 عطا 
21 .050ص عصل‌تاامصا روه‌عتامناافهتصا متعجمصمعع للم صا هباوودً عصه)عممصصا مق قح عصا2و زعععصه ۵۶ مباوو مطا 
بععصع۱ صمتام‌صصموم امبظ دوم ۵۶ )انوم عمط وه صته۲ 2010 صه معصفطه متفصصئاه رفلاماه وم مصتصتاهع رعططته۳ 
۷0018 20۸04 06۷۵10060 طا0ظ وو0ع2 «ومصم ماماه«عمع۲ من فتفقطامصصه لهاماع هدمع 2 حمعطا فقط متعطا رفتهه۷ ۲۵۵۵۴۲ 
آممممصصمابصه ماهعتانظ روعمنامد رومصه امممتامهبصمن هم ععصع1۵11 66۲6286 م6 و1 00۷۵عزهاه قطنم م1 .عصمتاقظ 
۰ 0۳06۲2۷ ۱9۹)2182016و صلهااه 240 رجمتتالاوم 


۹ 2۳70 واوتنم)۱۷]۱۵ 

0۵ اوه مطا طمنطان۱ طا رصع نوع0 ق7728 061مظ عصتصصهام 21متامصصمطامدط عتاععزهام- ناه ۵ ,رق‌تتاو تصعوععم فطٌ [ 
ملع مطا همع ا1متم حصتصصت‌جقصه عطا غصنامعمع مفصاً عصئله) رات ا0طظ ۵۶ مهعه ۲0۷۵و عطاندمد مط مد موه ممتاه ناه 
فص ماه ممتاهع1۳ موجه مناد مطا مد وعمامو عمجم ماما۲۱۵۵۵۳۵ ۵۶ وفیا فطع مصل‌مومونه صم عصترورام۲ روومتن ]0 
فصمتامص 0۲۵ا0عزهاه م۰1 ,0مصتصماعل م۵ مناد ۳/۵۵ ممهم صا ۵مفیا ممتامتاعومی اعتموه اتفو10 ۵ ممتامنا0ع۲ 
۰ مومع 066ا0طصهعتع ۵۶ 220109تصصتصنصط صرح صمتام2تصت‌نممدط ازج :وعتامعزهان ۵ 0۶ حصرم۲ فط ص مه ناو عط) ۵0۶ 
۵ 1۳01 مصطممص 0۵۲0۸۵۵ عمصع7ع1 فطا ما لقاوع و1 «لجه تصعوميم مطا صا 06۲60نفومم لمع که تصنامصصه فط 1" 
,069116010165 200 16۳0112675 رقاد60 ۹660 رقاومه عصاوع۷ 2۳ قصه عصتاصهام محمتاهعا مصتلتاممد رواومی لهاما 24 ممتاغنال0۳۵ 
۵ 38 ظ16 ,بلان 0ص2 ,۱20۵ ,ون وقدم‌ططمعصه 0و فتطا صا 40ع۲ع0نقصمم فعفهع عوبامصصععتع م1 .عاومع 12001 0هه 
06 ۲6501۷۵ 0 062۷0۶5ظ6 بو عظ1 یعدم وم لقحصتامن صرح ۵۶ صمتاحصتصعاع مطا ر10 وممتوونمصه عتقطا عصتمتصتصنصه ۵01 
مظ عصارمآمرصه رزااصمنومم‌ومانده .مطامجط مملتومه اصتهتاعوم مطا مصامتلتانا مادم 0۷۵عزهام-انبمه عممصتلممه ۳۶۵۵2۵960 
0۳5 مطا عمط وعبتمصعااه ۵۲۵۵0۵960 عط) عصمعصه 106160 وا فمتامامو لقصتامه مط ررظ) ومرع4صا علصناً رتتعصم 
عنام معط مد تمصع وعفتم‌مومی ممتاهعناوع1۳7 ونطا 10۲ ممتاهانممم لهعتاوتاهاه م1 ,اممصه صمئوتهع0 ۳۱۱۱01-01106712ظ 

۰ ۲,۵۵۱ 20 ,عصنا ,طهلاها عصنمه عماجم قمعها فقط فقلناوعع ۵۶ وتوولممه م1 .رات (00ظ 0۶ 2762 ]1016۵9 


«عی 6( 200 و16ا6ع1 


۶ حمناه2تصصتصنصه 4ص ممتاهمتصصلمص زامن ۵ مممتامصبظ مرها اه آم0مصه ۳0010100600۷۵ 2 ,رتاو فطع ط[ 

منوا واصتهاعومی مها مه )همه 20 1۵۳0112 رتمتهه رما رعفمجه روهمج ما امعزهاناه مصمتوونصه ققع وعبامطصهعتو 
۶ عصه) ما .0مصنقاهاه مه وعاصامتنه۷ ممنوهع0 بلبای فطا ت«اتحتصعيی صرح ۱۵80۱۷۵۵ ود عصتق‌تاوومع فط 0مطافصظ فط 
0 06 ۵۵۱۵ هه رصههها ٩۵‏ رعع2 ت000عنط رعع1۱ رمع 1 ۵۶ دموا عبا10 عقطا فاده‌ععناه عم مط ررعتعصه ماطم1ه۲۵۵ 


نموه ه یمد روعتمطمطمعظ ماوخ که ۲۳:۵16890۲ 20 ۳۶۵۲6950۲ صحاولفه رتععلتاو .ثانطظ -3 هه 2 و1 
۰ ,1۳22 ره ,۲۷۵۵16 قعمتناموم لهعنعآ 24 وممممتمه اتف هگ رعمتهعمتم۴۸ 

(16. 2۴0.۵6 ۵ 91۲2۵01 :انم عمطاناه م مت ممصومتزمن -۶) 

(۵ 5 


۴ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰.۲۷ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


لمصتاون عمط ۶ه دنه عمط 716 عمصهع0عم2 ظاً رجععو ع0 هه مه ۲۵٩۵66۵۷۵۲۷۰‏ بقط / 2 0.12 8ص 0.14 ,0.34 ,0.40 ۷/165 
۵1 ۲۳36 .۲166 90001 هه جرمتج 1 م6 ۵11062160 ود صق1 ۱0۷۵/۵0نه فطا ۵۶ )ومظ رزععصه ۲۵۵۵۵/۵0۱ ۵۶ فصصیع ما 2۵061 
11 ۷7:۵8 0۶ ,۱۷۷۲ 2518 ۷۷۵۵ عمجم ماطاج۳عع۱۵ ۵۶ فحصعا ما ع0مصه لقصصتاوه مطا صد 4عتنن۵ع۲ عونمم گه اصنامصصه 
98 2170 0۲0۷106 0) ,3 ۴۱0021108 صا 8محظ فصمت)قانملده عمط ما عصتل؟0عع۸ .2166 18 «ععمعصه عقا۵و 20 79۵ 18 «ع۲عه6 
06 0۲00۵0960 عط 0۶ متماع6ظ م09 ماهع1۳۳0 ما تمعن صا مصرماو زد ممتاقعت مطا رها عناوم «اتمتتامعاه تقامو ۶ه رظ 16۷۷ 
۶ ماع 16 ,160۷۵1۲۵0 0۵ ۷۱۱1 ۱۲۷۷ 0.22 0۶ مدمه 2 طاذ امصدم تقامو 2 بحعيه تناو مط ما [06مصظ تقصصتامه فطا 0۶ 
۶ ]0 مطا راهم 0عومممن ما ۵۶ ممتامامم‌صهمآمصها ما 1 عمج ۲۱۵8۸۵۳۸۵01۵ ۵۲ فصصنعا ما تفا ««مجای امل‌ممهر فص 
٩1020108 ۶‏ مطا م) 0عهم‌جصم فلهزء ممتااتصظ 14778:18 60 14776.21 ۳0۲ 5ع29ع6۲ص1 عتهاععظ هه صمنوع۲ عمط ط وتعصطنم] 
5 ۷۵۱6 ۵600۱8 رطمتاهتاله آصمستن مطا مد رول۷۵۲ قطان ظ بصمقهعه عصامتع معقامه معط مد پرعتعصه 2۵8-۲۵8۵0201 
,(12110616 10621 ها ممتا ۵۲00 1168 0۴ 0مطامجطر امممت)نله) فلوم ممتامنلمن قمع ممتاممصنعوم تمه 0۴ ۲۵۵۵۲01695 
,فلا مصصقه ما ۸۶ .0.01396 0۷ 2960ع0ص1 هه صهه فممهه متمصمعع وتمصرنع؟ مطا راع0مصه عون معط هصتدممط ها مانظ۷ 
۶ قصصعا ما (م0مص معط 0۶ اعععه) ممفوتصصم مصتصصتصتصه م1 ,صمتام‌صصموم رعتممه دوم گم مامح )وولو 2 ۹2۷60 ]1 
4 ,۳1۲0001 0۶ معته)عع6ظ 0.34 ,م21 1270 0۴ وعتماعع 0.40۵ ۶ صمتاه۲بتانه مطا 10۶ کقطا دعتهاه زوععصه ۲۵8۸۵۵۵۵016 
,۳۵۲۵1۱26۲6 ممتانااهج ون م6 )صمله تناو 16۵ 2836 0۶ ماه معط 2 بطم ۵۴ ۳6۵۱2۲65 0.12 20 صهههار۹۵ ۵۶ وعتهاععظ 
«ج معط صمتلهتتاته اهنت معط صقطا وومً 9۵ و1 طمنطه رلععهع۱ع ۵۵ ۳۱۱ ط10)م‌جصرناعجمع امب ۶۵5911 هه و106مناو۵م 

۰ 1۳11221/6 0 ۱۷۹60 276 وامبا و105 


صمتعصل (10) 


ملق مط) مگ م0۳ صباصصت همه مطه ممتنملزفممی رها 00۲۵0زفجمع مرم تمیق ۵ ماوعتماصد مطا رتاو جموععن فص 1 

اوه مطا 0۶ ]موه پاعمصه ما مد ومم‌تنامو رومصه ۲۵۵۵۵01 ۵ عون مطا هه ص۲۵1 رها فامتالم۲0ه لمسااته‌تتوه 0 
۰ ۵1۷۵010۴ فطا مصتمتماع ما رقمونا قممعتامو چوممه تقوم ۵۶ ممتام‌صصنافممی امن مطه همتمن0ع: )9600۲ 
۶ عحعا) طا ۵06 لقصصتامن مط) عقط بط فاباوع: م1 .فصمت)تهمع )مه اه 0عندم‌جرمن 4ج 0م6هلنملهن ت«المصتامن0 
0 .006012۷ ۲6۵۵0۷۵016 0۴ 20096866 مطا صا فطع ملقمع گم اممصمب تمه ماهتاومتوم2 عم 2 500۷5 رزعتعصه ۲۵۸۵۷۳۷۵016 


عط 0صح صمتاهع1۳1 صا رعتممه تقامو ۵۶ عفیا مطا تامهم رها روتی‌لمم متام تهعتاانم‌تنوه عقطا 60اوموعناه و1 16 یمه فتطا 
ابهلنه‌تروه مطا صل) عمجم تقامو هم فاتلمموه لهتاجماهم معط ما فتمصنع انار رومام معط ما پساتمدمهه معتقا دتطا ۵۶ عوبا 
0 ۳۵۶9111272009 .۲مامعو عمج فطا ما ومللزوهاناه لماوع تصمتسه وملع۲ روموت 10۵5۵۲620 فا 24 (9600۲ 
جصع تا مس مافط صقه مامعزم۳ن تقاهد صا و1۳76 ما تمامعو م0۳32 مطا عصتمهتاممهه رجومصه تقامد عمم2تلتوهناه 

0101۰ 


۷ 90127 راهم ممتاج تایه لفصتامن رفصمتوونصه همع مونامطصهعری مه ۲۵911 :۱۵۲۱۷۵۲۵6 


۱۵۲۵0 مه ممنمصوم ۱ ماه وه ۵ اق ول 


۷ ۵۵0۰۲ //:۰ ۱۵۹ 
تاه 


جلد ۰۳۷ شماره ۳ پاییز ۰۱۶۰۲ ص ۲۵۲-۲۹۹ 


تعیین الگوی کشت و سبد بهینه مصرف انرژی مورد نیاز در پمپاژ آب آبیاری 


خدیجه عبدی رکنی ۱- سمیه شیرزادی لسکو کلایه ("*- حمید امیرنزاد" 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۵/۰۸ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۰۶/۲۵ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۱۰/۲۰ 


چکیده 


محدود بودن منابع انرژی فسیلی و مشکلات ناشی از انتشار گازهای گلخانه‌ای حاصل از آن. ضرورت مصرف آنرژی‌های تحدیدیذیر را بر همگان 
روشن ساخته است. بر همین اساس در تحقیق حاضر سعی شده است. با استفاده از مدل چندهدفه. الگوی کشت بهینه زراعی و سبد بهینه مصرف انرژی 
در اراضی کشاورزی به‌گونه‌ای که منافع حاصل از تولید محصولات زراعی کشاورزان با تکیه بر استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر و کاهش مصرف سوخت 
منابع انرژی فسیلی مورد استفاده در سیستم ابیاری» تعیین شود. جامعه اماری پژوهش, زارعین منطقه بیشه جنوبی شهرستان بابل می‌باشند. داده‌های 
مربوطه از طریق اداره جهاد کشاورزی منطقه و سازمان ساتباه در سال ۱۳۰۰ به صورت خام جمع‌آوری ۳ نتایج مطالعه» در وضعیت ترکیب انرژی 
تجدیدپذیر با انرژی فسیلی در پمپاژ آب آبباری» کشت محصولات شالی طارم» شالی شیرودی» سویاء و ذرت به‌ترتیب با سطح کشت ۰/۴۴ ۰/۳۰ ۰/۱۶ و 
۰ در هکتار را به‌عنوان مقادیر بهینه پیشنهاد می‌کند. با اجرای الگوی پیشنهادی» سود زارعین منطقه به‌ازای هر هکتار از ۵۳۶/۴۹ به ۵۲۸/۴۱ میلیون 
ریال نسبت به وضعیت عدم لحاظ انرژی تجدیدپذیر در الگوی جاری» افزایش می‌یابد. سبد بهینه مصرف انرژی به‌صورت ترکیب به‌کارگیری انرژی 
خورشیدی و انرژی فسیلی» ۲۶۹۰ کبلووات ساعت به‌دست آمد که از اين مقدارء ۸۲ درصد به انرژی فسیلی و ۱۸ درصد به انرژی خورشیدی اختصاص 
دارد. همچنین» براساس نتایج» با انتخاب سیستم پمپ ترکیبی فسیلی-خورشیدی و همچنین کاهش سطح کشت شیرودی و افزایش سطح طارم سویا و 
ذرت نسبت به الگوی فعلی منطقه در شرایط عدم استفاده از انرژی تجدیدپذیر به‌عنوان منبع سوخت آبیاری» ۱۸ درصد از میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای 
صرفه‌جویی خواهد شد. لذاه تشویق و حمایت دولت از کشاورزان در زمینه استفاده از منابع انرژی‌های تجدیدپذیر در تأمین سوخت کشاورزی می‌تواند در 
کاهش زیان‌های محیطزیستی ناشی از کشاورزی نقش به‌سزایی داشته باشد. 


واژه‌های کلیدی: الگوی کشت بهینه. انتشار گازهای گلخانه‌ای انرژی خورشیدی, انرژی فسیلی. شهرستان بابل 


مه 


مفد مه 


اهمیت روزافزون منابع انرژی در شکل‌گیری و رشد فرآیندهای 
اقتصادی و همچنین ضرورت بهره‌برداری از این منابع برپایه ملاحظه 
های محیطزیستی و توسعه پایدار اقتصادی» موضوع صرفه‌جویی در 
مصرف انرژی را به‌عنوان مسأله‌ای مهم در همه زیر ساخت‌های اقتصاد 
اعم از صنعت» خدمات و کشاورزی جهان مطرح می‌کند ( ,0:5:001 


213 استفاده بهینه از منابع انرژی یک روش ممکن برای کاهش 
زیان‌های محیطزیستی در تولید مواد غذایی محسوب می‌شود که صرفه 
جویی مالی, حفظ منابع فسیلی و کاهش آلودگی هوا را به رمفان می- 
آورد (2008 ,۵1 ۶ 4صقطمجت۳0). گرم شدن کره زمین» کاهش 
عملکرد محصولات کشاورزی» تغییرات آب وهوایی و باران‌های اسیدی 
نتیجه مصرف سوخت‌های فسیلی می‌باشد. طی چند دهه گذشته محیط 


۸ ۲ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی دکتری اقتصاد کشاورزی استادیار و استاده گروه اقتصاد کشاورزی دانشکده مهندسی زراعی. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 


(:- نویسنده مسئول: ۹۵0110۵6۲ ۵) 5.۹1۲2۵ :لتفصط) 


(99/0 0 45 


۶ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۳۷. شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


زیست و حفاظت از آن از مهمترین مسئله‌ای است که جوامع با آن روبرو 
می‌باشند (2019 ,.۵1 ۵۶ 21260). 
بخش کشاورزی نیز به‌دلیل وسعت زیاد در ایران و جهان» یکی از 
مهم‌ترین مصرف کننده‌های انرژی می‌باشد ( 61 حصدعطعمصتکتهطه 
4 ,./۸). با توجه به گسترش مکانیزاسیون در سال‌های اخیر و 
گسترش برداشت آب زیرزمینی» بخش کشاورزی اثرات جبران ناپذیری 
را به انرژی کشور وارد کرده است. برای برقرای تولیدی پایدار در بخش 
کشاورزی و دستیابی به غذای مناسب, لازم است که اصلاحاتی در 
تامین نوع انرژی موردنیاز بخش کشاورزی و میزان به‌کارگیری انرژی 
صورت گیرد (2007 .۵ 6 127ع2). به‌همین دلیل در سال‌های 
وابستگی به یک حامل انرژی» کاهش الودگی محیطزیستی و دستیابی 
به پایداری انرژی توجه فزاینده‌ای به انرژی تجدیدپذیر داشته‌اند. انرژی 
تجدیدپذیر عبارت است از هر نوع منبع انرژی که بدون آنکه مخزن 
مستقیم يا غیرمستقیم از انرژی خورشیدی مشتق می‌گردند. انرژی نو 
شامل انرژی خورشیدی باده بیومسء زمین گرمایی و انرژی آبی می- 
باشد. از مزایای انرژی‌های تجدیدپذیر در مقایسه با انرژی‌های 
تجدیدناپذیر می‌توان به عدم تولید گازهای آلاینده قطع وابستگی به 
سایر کشورهاء استهلاک کم و عمر زیاد. عدم نیاز به متخصص بعد از 
نصب و فرصت توسعه تکنولوژی‌های پایدار اشاره کرد ( ,۳۵:۵ 
4 در اين بین انرژی خورشیدی, باد و آبی بیش از سایر انرژی‌های 
نو مورد توجه قرار گرفته است. زیرا دریافتی انرژی خورشیدی بلای و 
آبی در ایران بالا و تکنولوژی استفاده از آن نیز موجود می‌باشد. به طوری 
که می‌توان بسیاری از نیازهای کشور را با استفاده از آفتاب و آب تامین 
کرد (2012 ,.۸1 6 .)٩۳27111‏ جهت عملیاتی نمودن مناسب مدیریت 
مصرف آنرژی در بخش کشاورزی» تعیین الگوی بهینه مصرف انرژی و 
الگوی بهینه کشت به عنوان یکی از مهم‌ترین راهکارها می‌باشد. در 
این راستاه مدل‌سازی الگوی کشتی که بتواند بطور همزمان به مدیریت 
مصرف آنرژی» کاهش الودگی محیطزیست. حداکثرسازی بازده زارعین 
توجه نماید. یکی از مهم‌ترین تصمیمات پیش‌روی کشاورزان خواهد 
بود. ایران نیز به عنوان کشوری که به سمت توسعه گام بر می‌دارد با 
عمل به این مهم می‌تواند با مشکلات و محدودیت‌ها آسانتر مقابله کند 
(2006 ,.۵1 6۶ 12172۳007 
در زمینه بهینه‌سازی مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه‌ای 
مطالعات فراوانی انحام گرفته است. الهامی و همکاران ( ۶ نت۳1 
2015 ب.601) بهینه‌سازی انرژی مصرفی 9 کاهش انتشار گازهای 
گلخانه‌ای در تولید عدس ِ" استان اصفهان با استفاده از روش تحلیل 


ره ۱ ۱ ۱۳ 
۱ ۱ ۷۵۵0۲ ۳000۵۲۵1 -2 


پوششی داده‌ها" مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد مقادیر کل 
انتشار گازهای گلخانه‌ای در شرایط واقعی و بهینه در یک هکتار زمین 
زراعی» به‌ترتیب» ۳۰/۴۵ و ۸۸۲/۱۷ کیلوگرم معادل دیاکسید کربن 
(۵ درصد) کاهش در انتشار گازهای گلخانه‌ای محاسبه شدند. نهاده‌های 
الکتریسیته و سوخت دیزل به‌ترتیب ۳۷ درصد و ۲۲ درصد از کل کاهش 
انتشار گازهای گلخانه‌ای را به‌خود اختصاص دادند. صادقی و همکاران 
(2017 ,۵ ۰ نطع6206) از مبنای الگوی خود رگرسیون ساختاری۲ 
برای تحلیل تأثیر افزایش سهم منابع انرژی تجدیدپذیر در تولید انرژی 
الکتریسیته بر روی تولید ناخالص داخلی و انتشار گازهای گلخانه‌ای 
استفاده نمودند. نتایج حاکی از آن است که بروز شوکی مثبت در مصرف 
انرژی تجدیدپذی منجر به افزاینش رشد اقتصادی و کاهش انتشار 

2می‌شود. همچنین در این پژوهش توصیه شده است که سهم این 
نوع انرژی از کل انرژی تولیدی کشور افزایش یابد. میرزایی و همکاران 
(2017 ,۵ 2 عن۷]1۳2) با هدف حداکثرسازی میزان سود خالص 
کشاورزان با استفاده از الگوریتم ژنتیک به تعیین الگوی کشت بهینه در 
شبکه آبیاری سد گلستان پرداختند. نتایج این تحقیق نشان داد الگوی 
کشت فعلی منطقه بهینه نبوده و در صورت استفاده از الگوی کشت 
پیشنهادی در این تحقیق میزان سود در کشت پاییزه و تابستانه, به ازای 
هر هکتار زمین به‌ترتیب ۴۷ و ۵۷ درصد نسبت به الگوی کشت فعلی 
افزایش یافته است. پرورش‌ریزی و اشرفزاده ( 204 ۳۲۷2۲65۳21 
8 ,۸۵۵/2۵060) جهت تحلیل هزینه‌های دوره عمر در سامانه 
های پمپاژ خورشیدی و دیزلی در مورد محصول انگور در منطقه کاشمر 
به طراحی و انتخاب پمپ آب کشاورزی در یک سیستم فتوولتائیک با 
توجه به شرایط بومی پرداختند. طبق نتایج» پمپ خورشیدی در اين 
طرح آبیاری می‌تواند فقط برای توان کمتر از ۴/۵ وات با پمپ دیزلی 
رقابت کند» مگر اينکه یارانه متعلق به سوخت دیزل کاهش یابد. تقی 
نژاد و همکاران (2019 ,۵1 ۶ 1022020ع12) مصرف انرژی 
تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر و انتشار گازهای گلخانه‌ای نهاده‌های مصرفی 
برای تولید گندم آبی در استان اردبیل مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج 
نشان داد کل انتشار 20 ,باآ) و 002 از مزرعه‌های گندم آبی به 
ترتیب ۱/۶۵۰۵۱۷/۱۴ و ۱۲۷۱/۲۵ کیلوگرم در هکتار بود. سود خالص 
حاصل از تولید گندم آبی نیز ۲۳۶۹۱۲۹۹ ریال بود که نشان دهنده 
توجیه اقتصادی تولید گندم آبی در استان اردبیل بود. خوش نواز 
(2019 ,مه2«7صطدمطک) به منظور حداکثر نمودن سود و حفظ منابع 
آب. الگوی کشت شبکه آبیاری میانآب دشت شوشتر را مورد بررسی 
قرار داد. نتایج نشان داد کاربرد برنامه بهینه موجب کاهش سالانه ۷ 
میلیون متر مکعب در تخصیص آب و افزایش بیش از پنج میلیارد تومان 
در سود خالس کل الگوی دشت میگردد. تحلیل فازی سیستم توسعد 
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عبدی رکنی و همکاران» تعیین الگوی کشت و سبد بهینه مصرف انرژی مورد نیاز در پمپاژ آب آبیاری... ۲۵۷ 


داده شده نشان داد با کاهش ۲۸۵ درصدی آبیاری بهینه» بهره وری 
اقتصادی آب حداقل ۲۰ درصد افزايش خواهد یافت. یوسفی و همکاران 
(2020 .۵1 ۵۶ ۷0۷5615) به بررسی الگوهای مصرف انرژی و انتشار 
گازهای گلخانه‌ای در مزارع چغندرقند روستای حسین آباد شهرستان 
شیروان, پرداخته‌اند. نتایج نشان داد که انرژی ورودی و خروجی مزارع 
چغندرقند به‌ترتیب ۶۶۸۷۹/۵۲ و۱۳۱۵۷۱/۵۰ مگاژول در هکتار است. 
میزان انتشار گازهای 02 ۱20 و مآ) به‌ترتیب ۲۱/۲۴۶۲۰۱۰/۰۴ 
و ۲/۲۶ کیلوگرم در هکتار بود و میزان پتانسلی گرمایش جهانی این 
گازها ٩۰۴۸‏ معادل کیلوگرم 02 محاسبه گردید. 

از مطااعات خارجی» بارتزاس و کمنیتساس ( 250 25اتظ 
8 ,160۳01]528) با هدف ارزیابی عملکرد انرژی تولید پسته آبی 
در صدی آنرژی م صرفی از کودهای معدنی و ما شین الات کشاورزی 
به‌ترتیب منجر به افزایش ۳/۸ درصدی و ۲/۴ درصدی در عملکرد 
سوخت دیزل منحر به کاهش تولید به‌ترتیب ۰/۹ در صد و ۰/۴ در صد 
می شود. نیروی ان سانی و سوخت دیزل ذ شان می‌دهد تلاش بي شتر 
انسان و مصرف سوخت دیزل منجر به کاهش عملکرد پسته می شود. 
آلام 9 همکاران (2019 .601 61 صدلضه) بررسی میزان کاهش گازهای 
گلخانه‌ای در اثر تغییر تولید شالی غرقابی به نشاء غیرپو که‌ای پرداختند. 
ارزیابی نتایج نشان داد انتشار گازهای گلخانه‌ای ۲۱ درصد در مقایسه 
با ناء غرقابی فعلی کاهش خواهد یافت. همچنین صرفنظر از 
شیوه‌های استقرار شالی» 0:۳ شایع‌ترین انتشار گازهای گلخانه‌ای بود 
که ۶۲ تا ۶۷ درصد از کل گازهای گلخانه‌ای را شامل می‌شود. مدینا و 
همکاران (2020 .1 6۶ ۷]60182) با استفاده از مدل برنامه‌ریزی 
غیرخطی چندهدفه با هدف عملکرد بهینه سیستم‌های آب انرژی و 
غذا و کاهش انتشار برای جوامع کشاورزی مکزیک که از فناوری‌های 
انرژی تجدیدپذیر برای تولید محصولات غذایی و انرژی استفاده می 
کنند مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاکی از بهبود قابل قبولی در ابعاد 
اجتماعی و زیست‌محیطی با حفظ شاخص اقدصادی می‌با شد. آداما و 
همکاران (2020 .01 61 خصدلض) به‌منظور تخصیص بهینه آب برای 
به حداکثر رساندن بهره‌وری و افزایش تولید محصول با استفاده از 
الگوریتم ژنتیک به تعیین الگوی بهینه کشت پرداختند. نتایج نشان داد 
الگوی کشت پیشنهادی دارای عملکرد بالاتری نسبت به شرایط فعلی 
می‌باشد. همچنین میزان مصرف آب از ۵/۱ به ۴/۹۶ کاهش يافته 
است. بررسی پیشینه پژوهش نشان داد تحقیقات در زمینه‌ی مصرف 
انرژی در کشاورزی ایران و تعیین الگوی بهینه کشت بصورت مجزا و 
گ سترده انحام شده | ست. اما می‌توان ۱ شاره کرد که برطبق برر سی 
مطالعات انحام شدهء تحقیقی که در آن بر بهینه سازی مصرف انرژی» 
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(با استفاده از افزایش سپم انرژی‌های تجدیدپذیر در سبد مصرف 
انرژی» و تأثیر آن بر الگوی بهینه کشت در ایران با لحاظ اهداف 
اقتصادی و محیطزیستی تاکیدشده باشد. صورت نگرفته است. 
بنابراین هدف اصلی در این مطالعه بهینه‌سازی همزمان انرژی مصرفی 
(کاهش اثرات گلخانه‌ای) و حداکثر سازی سود حاصل از فروش تولید 
بهینه محصولات در منطقه بیشه جنوبی شهرستان بابل می‌باشد. 
عمده محصولات زراعی اين منطقه شامل شالی طارم و شیرودی, 
گندم. سویاء سبزیجات و ذرت می‌باشد. بیش از ۸۰ درصد کشت غالب 
اراضی محدوده مطالعاتی» شالی می‌با شد. سایر محصولات کشاورزی 
ذسبت به شالیکاری در صد سطح زیر کشت پایینی دارند ( ۶ تصدا٩‏ 
8 ,.م). با توجه به فاصله زیاد اراضی زراعی از برق شهری» بخش 
قابل ملاحظه‌ای از موتور پمپ‌هاء از سوخت فسیلی جهت تامین آب 
کش‌اورزی استفاده می‌کنند. همچنین به لحاظ قیمت بالای انرژی 
فسیلی (بنزین» کمبود حامل‌های انرژی (نفت) در منطقه و شسرایط 
مناسسب جایگزینی و استفاده از انرژی تجدیدپذیر همچون انرژی 
خورشیدی (به لحاظ اينکه فصل کشست و تولید زراعت محصولات 
انتخابی در فصل گرم سال با تعداد روزهای آفتابی بالا است) در 
زراعت منطقه می‌توا ند از جم‌له ملزو مات و اهمیت بهبود مدیریت 
مصرف آنرژی در منطقه مذکور و مدیریت تولید محصولات باشد 
(2021 جات امطدط ۵۶ 20ط1 ععتعآنت‌تهه). شهر ستان بابل یکی 
از مناطق عمده تولید شسالی در استان مازندران با متوسط سطح 
زیرکشت حدود ۴۵۷۹۸ هکتار می‌باشد. که شالی در آن به‌صورت 
ذشاکاری و تحت آبیاری غرقابی 5 شت می شود. م< صولات ذرت و 
سویا به لحاظ پایداری کشاورزی منطقه» امنیت غذایی» مشکلات کمتر 
به‌لحاظ مصرف آب. می‌توانند جایگزین مناسبی برای محصول شالی 
باشند. با توجه به اینکه منطقه مورد مطالعه جزو مناطق مستعد کشور 
در تولید این محصولات می‌با شد. تو سعه سطح کشت این محصولات 
می‌تواند به‌عنوان راهکاری تعیین کننده در نظر گرفته شود 
(2021 ,وت امحاده ۵۶ 4حطح؟ عسمانه‌تهض) 


مواد و روش‌ها 


در تحقیق حاضر جهت مدیریت پایدار منابع انرژی» و دستیابی به 
راه‌حل توافقی پایداری اقتصادی و محیطزیستی» الگوی برنامه‌ریزی 
ریاضی چندهدفه "طراحی شد و در آن» الگوی کشت بهینه زراعی در 
منطقه بیشه جنوبی شهرستان بابل با در نظر گرفتن حداکثر سود حاصل 
از فروش محصولات زراعی با تکیه برگسترش استفاده از منابع انرژی 
تجدیدپذیر در سبد انرژی مصرفی تأمین آب آبیاری و کاهش مصرف 
انرژی فسیلی مورد استفاده در تأمین آب آبیاری» تعیین شد. توابع هدف 


۸ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۳۷. شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


مطالعه در قالب دو هدف حداکثر سازی سود (ومبم) و حداقل‌سازی 
اتشار گازهای گلخانه‌ای (ممم مویررممبم-) می‌باشد که در روابط 
۱ تا ۴ ارائه شده است (2020 ,1» 6 مصت0ع]۷). 
)۱( [(مهه همیمنمووس ی آت) , )1۳0۵2 

هدف اول : حداکتر سازی سود 

با توجه به توضیحات ارائه شده. یکی از اهداف مطالعه حاضر 
حداکثر سازی سود می‌باشد. که مقدار آن از تفاوت درآمد (حاصل از 
تولید محصولات زراعی) و کل هزینه‌ها (شامل هزینه آبیاری, کاشت و 
برداشت هزینه بذر کودها و سموم دفع آفات و هزینه نیروی‌کار) بدست 
خواهد آمد. که در روابط ۲ و ۳ به نمایش درآمده است ( 6 ۷6092[ 
0 ,.1). 
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در رابطه 5 مرو مقدار حداکثر سودء تا ۷ در آمد حاصل از 
فروش محصولات, 6۳۹*90 هزینه فن‌آوری‌های تولید برق, 4*۴ ۷) 


مر پمپ ی ۳ هر 2 هزیثه کاشت محصولات زراعی 
را نشان می‌دهد. لازم به توضیح است در رابطه شماره ۰۲ فن‌آوری‌های 
تولید برق شامل تکنولوژی‌های فتوولتائیک و موتورهای دیزلی (سیستم 
فسیلی) در سیستم آبیاری مزارع می‌باشد. سیستم فتوولتائیک شامل سه 
بخش پنل‌های خورشیدی, باتری و اینورتر "جهت تبدیل مستقیم انرژی 
خورشیدی به برق مورد استفاده در سیستم آبیاری می‌باشد ( ۱۷/۵۵:۵ 
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زا قیمت محصول ز در زمان ۲ می‌باشد. 


5 ری ی ك 


۵ ,"ام هزینه‌های ثابت سرمایه‌گذاری برای 
سیستم‌های خورشیدی, باتری اینورته سیستم فسیلی و سیستم پمپ 
آبیاری ی ان ناه 1 4 ۳ ۲ ۳ و تک کی 
هزینه‌های متغیر تعمیر و نگهداری برای سیستم‌های خورشیدی, باتری» 
اینورتره سیستم فسیلی و پمپ ابیاری در زمان ] می‌باشد. 
دی ال فظع اطع ام ظرفیت تولید انرژی در تکنولوژی 
خورشیدی» فسیلی» باتری» اینورتر و سیستم پمپ می‌باشد. 
۳۳,۴ ,۳۳۳,۳۳۹,۳۳۹ میزان تولید انرژی در تکنولوژی 
خورشیدی, فسیلی» باتری» اینورتر و میزان مصرف سیستم پمپ می- 
باشد. *۳۳۲ و مورآ ضریب عملکرد سیستم فسیلی در زمان ] و میزان 
راندمان سیستم فسیلی می‌باشند. و در نهایت ۳۳ ۳() هزینه کاشت 
هرمحصول 1 (شالی طارم» شالی شیرودی» سویا و ذرت)» در زمان ) (در 
این مطالعه ده سساله در نظر گرفته شد) می‌باشد. جبت تعیین یک تایم 
هدف مناسب از نظر اقتصادی» لازم است تمامی هزینه‌ها و درآمدها با 
لحاظ نرخ بهره و نرخ تورم یکسان‌سازی شوند تا قابلیت جمع جبری با 
یکدیگر را داشته باشند. لذا در این مطالعه همه هزینه‌ها و درآمدها بر 
حسب ارزش فعلی محاسبه شدند. نرخ بهره استفاده شده در پژوهش 
حاضر با استفاده از نرخ بهره اسمی سالانه و نرخ تورم سالانه تعیین شد 
که اثرات گذشت زمان بر روی هزینه‌ها و درآمد جاری را حذف و با 
توجه به روابط مربوطه به سال پایه تنزیل داده شد ( ,.۵1 1 ننه5 
سالانه (درصد) می‌باشد. 


۳) 


دب 
لد 
بب 


هدف دوم: حداقل‌سازی انتشار گازهای گلخانه‌ای 

دومین هدف موردنظر مطالعه حاضر حداقل‌سازی انتشار گازهای 
گلخانه‌ای می‌باشد. جهت تامین این هدف از ضرایب گازهای گلخانه‌ای 
منتشر شده در نتیجه مصرف نهاده‌های سوخت فسیلی» کود و سموم 
شیمیایی استفاده شد.که با ضرب مقادیر هر یک از نهاده‌های مصرفی 
ذکر شده در ضرایب انتشار مربوط به آن نهاده در هر هکتار محاسبه 
گردید (ضرایب انتشار از مطالعات مختلف استخراج شدند (61 نت۳1 
5 /0). گازهای گلخانه‌ای مورد نظر در این مطالعه شامل :00 
0و بآ می‌باشند. ضرایب انتشار هر یک از نهاده‌ها در جدول ۰۱ 
نشان داده شده‌اند. 

لاام زه فتيخ: که کد.تار ار عون کی فباليت‌های 
کشاورزی» از طریق استفاده از کوده سموم دفع آفات» ماشین‌آلات 


عبدی رکنی و همکاران» تعیین الگوی کشت و سبد بهینه مصرف انرژی مورد نیاز در پمپاژ آب آبیاری... 


کشاورزی و آبیاری حاصل می‌شود. بار انتشار 0 عمدتاً از طریق 
استفاده از کود و بار انتشار م1 عمدتا از شالیزار حاصل می‌گردد 
(2019 ,.۵1 ۶۶ 922720ع2]). که در اين مطالعه به حداقل,ساندن 
انتشار گازهای گلخانه‌ای 002 ناشی از مصرف سوخت فسیلی» کود و 
سموم شیمیایی و روغن مورد استفاده در موتور پمپ کشاورزی» 


۳۵۹ 


شده از زمین‌های کشت شالی مدنظر قرار گرفته است. حداقل سازی 
میزان انتشار می‌تواند به‌صورت روابط ۵ تا ۸ بیان شود ( ,.۵1 21 ۷۵6 


0 


جدول ۱- ضرایب انتشار گازهای گلخانه‌های نهاده‌های کشساورزی 
ماامرصا آح ات نهد ۵۶ ماحعت‌تلهی «ه0اععنصه مقع ععتامطصهعی -1 م1201 


مرجع ضریب انتشار گلخانه‌ای نهاده (واحد) 
2 (ذص 0026۵ جع ۲متععلصصه عقع عمتامطصمع) نز۱۳۱ 
2004 ,نق۲) 13 کود نیتروژن (کیلوگرم) 
۱ ۲۵۲۵1۱2۵ جمع۱۱1)0 
2004 ,لق) 02 ترا 
۱۹ 
(2004 ,نم) 02 کود پتاسیم (کیلوگرم) 
۱ ۳۵۲۵1۱26 صباتوعه)۳۴0 
(2003 ,وصتل‌ندزوعن1 4ص تمیونز) 2.76 سوت (لیرا 
۱ 
(2003 ,ممنکیهزوعط قصه عب) 0071 ن ۳ 
1 
(2004 ,لق) 5.1 سموم شیمیایی (لیتر) 
عجموتمم لهعتصع 
محدودیت انرژی 
۵ جه6 وعیههوو وی 1۱۱۲۱۱ )8 [ 5 »۲۲ د ۳4 ۷ تس 1( > ۲5 
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در رابطه ۵ 6869۶ ,6۳*6۶9 به‌ترتیب میزان انتشار 
گازهای گلخانه‌ای ۰002 ۷0 و بل می‌باشد.ووع » زمرت برع 
ءومع» به‌ترتیب میزان انتشار گاز گلخانه‌ای 002 ناشی از مصرف 
سوخت فسیلی و مصرف روغن در ماشین‌آلات مزارع و ناشی از مصرف 
کود شیمیایی و مصرف سموم شیمیایی در سطح مزارع می‌باشند. مقلایر 
۴ رال رآ رتاط به‌ترتیب میزان مصرف انرژی فسیلی 
روغن مورد استفاده ماشین‌آلات در زمین‌های زراعی» کود مورد استفاده 
در زمین‌های زراعی برای محصول [ و سم مورد استفاده در زمین‌های 
زراعی برای هر محصول [ می‌باشند. 7 و *0۳7 ضریب انتشار گاز 
گلخانه‌ای ۸۷20 ناشی از مصرف کود شیمیایی در سطح مزارع و بار 
انتشار 114) در سطح شالیزاری می‌باشد. 

محدودیت‌های مدل نیز شامل انرژی» جریان انرژی» آب کود 
سرمایه و زمین می‌باشند که در ادامه معرفی خواهند شد. 


لازم به ذکر است که رابطه ٩‏ محدودیت مربوط به تأمین انرژی 
الکتریکی موردنیاز سیستم آب‌رسانی (پمپ) می‌باشد که باید توسط فن 
آوری‌های پنل خورشیدی و سیستم فسیلی, با در نظر گرفتن میزان 
انرژی ذخیره شده در باتری تأمین شود. لذا مجموع خالص انرژی 
تولیدی در سیستم خورشیدی» فسیلی و ذخیره در باتری با در نظر 
گرفتن(ت/ - 1) لفات انتقالانری (ناشی از سیستم کابلکشی) بای 
از میزان انرژی موردنیاز سیستم آب‌رسانی بیشتر باشد ( 6۶ ۷602[ 
0 0 


محدودیت جریان انرژی 


(۱۰ ۷ ۷ > ۲۷ 
(۱۱) 60۰ < ۲۷ 
۱۳ 0 6هم > 6 
۱۳ 0 < ۲۲۲ 


که ٩۳۲‏ 6۲ و ۸ به‌ترتیب برابر ضریب عملکرده ضریب ظرفیت 
تکنولوژی تولید انرژی (پنل فتوولتاتیک و سیستم فسیلی) و زمان 
کارکرد فن‌آوری‌های مذکور جهت تولید برق سالانه می‌باشند. روابط 
(۱۰) و (۱۲» محدودیت‌های مربوط به‌میزان تولید انرژی به‌ترتیب از 


۰ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۳۷. شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


فن‌آوری‌های تولید انرژی پنل فتوولتائیک و سیستم فسیلی می‌باشد 
که قسمت چپ روابط مذکور بیانگر حداکثر تولید انرژی عملیاتی است. 
هر فن‌آوری تولید انرژی دارای یک ظرفیت اسمی (عدد ثبت‌شده در 
پلاک نصبی تحجپهیز) است که در حالت عملیاتی درصدی از این ظرفیت 
بالفعل شده و قابل عملیاتی‌شدن است و این درصد با توجه به ضریب 
عملکرد آن تعیین می‌شود. روابط (۱۱) و (۱۳) نیز مربوط به محدودیت 
تعبین میزان ضریب عملکرد فن‌آوری‌های تولید انرژی به‌ترتیب پنل 
فتوولتائیک و سیستم فسیلی می‌باشد که با توجه به ظرفیت اسمی و 
زمان عملکرد هر فن‌آوری تعیین می‌شود (2020 ,۵ 61 2ذ۷]60). 


محدودست آب 
(۱5) 
۷۷۵۵۲ > زرط .ن۵ ۲۱۷ 3 


<1 
آب مورد نیاز می‌باشد. 


محدودیت کود 
(۱۵) جمم[(۳۲] > :۰۸ :۳۲ ول 


نام و جمم[11] کل کود موجود می‌باشند (2020 ,./۵ 6 ۷6). 


محدودیت سرمابه 


(۶ ۲ 
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در رابطه ۱۶ م:) مقدار سرمایه موردنیاز برای کشت یک هکتار 
محصول ام در زمان] ام و 0707) کل سرمایه موجود می‌باشد. منظور 
از سرمایه. کل هزین‌های نهاده‌های بهکار گرفته‌شده که شامل 
هزینه‌های کود. نیروی‌کان ماشین‌آلات» سموم شیمیایی» آب و سایر 
نهاده‌های موردنیاز برای کشت هر محصول را نشان خواهد داد ( ۷۷6 
0 , .01 61). 


محدودیت زمین 


۱ 


1 
(۸۱ > ۸۲ 
21 


1- ۳۲۵91108 00۵۹0۵1 0 


که در رابطه مذکور» ۸702 و :۸ به‌ترتیب میزان سطح کل کشت 
محصولات کشاورزی و میزان سطح کشت محصول ام می‌باشد ( ۷۵6 
0 , .01 61). 

بطور خلاصه چارچوب کلی در این مطالعه. مدل چندهدفه با توابع 
هدف حداکثرسازی سود و حداقل‌سازی انتشار گازهای گلخانه‌ای (ناشی 
از مصرف کود و سموم شیمیایی و مصرف سوخت فسیلی) مشروط به 
محدودیت‌های انرژی» جریان انرژی» آب» کود سرمایه و زمین با 
استفاده از روش اپسلیون محدودیت حل خواهد شد. متغیرهای تصمیم 
مطالعه شامل متفیر ظرفیت تولید برای انرژی‌های فسیلی» خورشیدی 
پنل» خورشیدی باتری و خورشیدی اینورتر ظرفیت تولید انرژی سیستم 
پمپ میزان تولید برای انرژی‌های سوخت فسیلی» خورشیدی پنل؛ 
خورشیدی باتری» خورشیدی اینورتره سیستم پمپ و سطح زیرکشت 
محصولات تخصیص داده شده می‌باشند که در قالب مجموعه جواب‌ها 
بدست خواهد آمد. با حل این مدل, ۱۰ نقطه بهینه پارتو به دست خواهد 
آمد. که با استفاده از روش چندمعیاره تاپسیس و براساس شاخص انرژی 
که در ادامه توضیحات آن ارائه شده است» جواب بهینه انتخاب خواهد 

روش اپسیلون محدودیت" به کارگرفته شده در مطالعه حاضر 
به‌عنوان یکی از روش‌های کارآمد برای حل مسائل چندهدفه مطرح 
است و کارایی بالاتری نسبت به روش‌های سنتی همچون روش وزنی 
دارد. با توجه به اينکه در این روش» مجموعه‌ای از راه‌حل‌های پارتو 
ایجاد می‌شود. از این‌رو سیاست‌گزاران می‌توانند در انتخاب بهترین 
راه‌حلء آزادی عمل بیشتری داشته باشند (2020 ,.۵1 ۶ عطعه2). 
در این روش, برای حل مدل, لازم است با انتقال تمامی توابع هدف به 
جز یکی از اهداف به بخش محدودیت‌ها, اقدام به حل مدل نمود. 
سرانجام با توجه به مجموعه جواب‌های پارتو به‌دست‌آمده از روش حل 
مدل چندهدفه و با استفاده از شاخص‌های پایداری انرژی جهت دستیابی 
به راه حلی که بتواند مدیریت پایدار منابع انرژی منطقه را به خوبی 
نتیجه دهد تصمیم‌گیری نهایی انجام خواهد شد. بر اساس یافته‌های ال 
گافی (4)۲۰۱۷ شاخص‌های پیوند انرژی (2) به‌عنوان ابزاری کارآمد 
برای ارزیابی مدیریت پایدار مورد استفاده قرار می‌گیرد. ازاینروه در این 
پژوهش» شاخص مصرف انرژی. شاخص‌های بهره‌وری اقتصادی 
آنرژی» بهره‌وری فیزیکی انرژی و بهره‌وری زیست‌محیطی انرژی 
مورداستفاده قرار گرفت (2020 ,.۵ 6۶ ۲ع5۵201). 

شاخص مصرف انرژی" اين شاخص کل انرژی مصرف‌شده را 
نشان می‌دهد. واحد این شاخص کیلووات ساعت می‌باشد. علامت 
قطبیت این شاخص منفی می‌باشد (هرچه کمتر باشد. بهتر است) 
(2020 ,۵ ۵۶ تطمصقم. 


ممتاصاعجم) ۳0۵۲۵ -2 


عبدی رکنی و همکاران» تعیین الگوی کشت و سبد بهینه مصرف انرژی مورد نیاز در پمپاژ آب آبیاری... ۲۶۱ 


شاخص بهره‌وری اقتصادی انرژی ": این شاخص مقدار منفعت 
اقتصادی به‌دست‌آمده به ازای یک واحد انرژی مصرف شده را نشان 
خواهد داد. واحد این شاخص ریال به کیلووات ساعت است. علامت 
قطبیت این شاخص مثبت می‌باشد (هرچه بیشتر باشد. بهتر است) 
(2020 ,.۵1 ۵۶ تحاعصلم) 

شاخص بهره‌وری فیزیکی انرژی * اين شاخص مقدار تولید 
شاخص کیلوگرم به کیلووات ساعت می‌باشد. علامت قطبیت این 
شاخص مثبت می‌باشد (هرچه بیشتر باشد. در تصمیم‌گیری بهتر است) 
(2020 ,.اه 6۶ تحاعصلم) 
حاصل شده به انتشار گاز گلخانه‌ای را نشان خواهد داد. واحد این 
مثبت می‌باشد (هرچه بیشتر باشد. در تصمیم‌گیری بهتر است) 
(2020 ,۵1۰ )6 تطمص‌هط). 

در ادامه از روش تصمیم‌گیری چندمعیاره تاپسیس " برای انتخاب 
بهترین جواب از میان مجموعه پارتو بر اساس شاخص‌های پیوند انرژی 
استفاده خواهد شد. این راه‌حل در هفت مرحله اصلی انجام می‌شود 
(2021 ,۵1 )6 تطمصمط): 


۷ ساختن ماتریس تصمیم 

7 محاسبه ماتریس نرمال‌شده ماتریس تصمیم 

7" محاسبه ماتریس وزنی نرمال‌شده 

معرفی گزیند‌های ایده‌آل مثبت (+۵) و ایده‌آل منفی (-ه) 

7 محاسبه فاصله هر درایه از هر یک از راه‌حل‌های ایده‌آل مثبت 
و منفی 

۷ محاسبه یک شاخص ز) برای محاسبه بهترین راه‌حل از میان 
راه‌حل‌های موجود 


۲" رتبه‌بندی راه‌حل‌ها 

را‌حلی که بالاترین ارزش ) را داشته باشد به‌عنوان بهترین 
راه‌حل انتخاب می‌شود. 

جامعه آماری موردنظر در این مطالعه» زارعین منطقه بیشه جنوبی 
شهرستان بابل می‌باشند. داده‌های مربوط به بخش زراعی پژوهش 
حاضر از جمله سرمایه. زمین» آب. کود و.... از طریق اداره جهاد 
کشاورزی منطقه» در سال ۱۴۰۰ به صورت خام جمع‌آوری شد. اطلاعات 
فنی و اقتصادی نیز به‌صورت عمده از مراجع معتبر داخلی همانند دفتر 
برنامه‌ریزی جامع انرژی وزارت نیرو برنامه‌ریزی کلان انرژی کشور در 
قسمت حامل‌های انرژی وزارت نفت برنامه جامع انرژی‌های 


۲۸۵۲2۷ منمط08۵ع۴6 -1 
۲۳۵۲۵ ۲۳۲۹۱۵۵1 -2 
0 ]۳0۱۷۱۲0۴۱۵0۵ -3 


تجدیدپذیر کشور (سازمان ساتباه دفتر طرح ملی تغییر آب و هوا و 
آمارهای بین‌المللی انرژی در سال ۱۴۰۰ تأمین شد. همچنین جهت 
برآورد نتایج مدل چندهدفه با روش اپسیلون محدودیت از نرم‌افزار 
۱۷/2/2 و برای برآورد نتایج بخش تصمیم‌گیری چندمعیاره تاپسیس 
از نرم افزار اکسل استفاده شد. 


بر اساس مطالب از پیش ارائه شده در این مطالعه برای تعیین الگوی 
پهینه کشت و سبد بهینه مصرف آنرژی از مدل برنامه‌ریزی ریاضی 
چندهدفه استفاده شده است. که در گام نخست. مجموعه‌ی نقاط بهینه 
پارتو (ماتریس تاوان* با لحاظ دو هدف حداکثرسازی منافع اقتصادی 
و حداقل‌سازی انتشار محاسبه گردید. برای محاسبه راه‌حل‌های پارتو 
در ابتدا حداقل و حداکثر مقادیر توابع هدف اقتصادی و محیطزیستی 
محاسبه شدند که در جدول ۲ قابل مشاهده می‌باشد. 

در ادامه, با بکارگیری روش اپسیلون محدودیت " الگوی چندهدفه 
حل و نقاط پارتوتعبین شد (منافع اقتصادی حاصل از کشت محصولات 
به‌عنوان هدف مطالعه و تابع محیطزیستی به‌عنوان یک محدودیت با 
مقادیر سمت راست اپسیلون لحاظ شده است). دامنه بین دو مقدار 
حداکثر و حداقل تابع هدف محیطزیستی در جدول ۲ برای بدست آوردن 
ارزش‌های ایسیلون, به ده نقطه تقسیم شده است. الگوی بهینه با هدف 
حداکترسازی منافع اقتصادی با در نظر گرفتن مقادیر مختلف ارزش 
اپسیلون» حل شده و نقاط پارتو به دست آمده است. ماتریس ۳۵۷-0۲۲ 
بین دو هدف اقتصادی و محیطزیستی در جدول ۲ ارائه شد. راه‌حل‌های 

آهو ۸۵10 به‌ترتیب نشان‌دهنده حداقل انتشار گازهای گلخانه‌ای و 

حداکثر سود اقتصادی می‌باشد. 

نتیجه مهمی که می‌توان از جدول ۳ به‌دست آورد این است که 
میزان خسارت محیطزیستی با افزایش منافع اقتصادی افزایش می‌یابد. 
این نتیجه با مطالعه کل استد (۱۹۹۲) مبنی بر اينکه رشد اقتصادی 
مستلزم استفاده بیشتر از منابع طبیعی و انرژی به‌ویژه سوخت‌های 
فسیلی که آن هم به‌نوبه خود تخریب محیطزیست را به‌دنبال دارد 
همسو می‌باشد. 

با توجه به اینکه اهداف مطالعه حاضرء همسو با یکدیگر نیستند. 
بنابراین برای انتخاب بهترین جواب از مان راه‌حل‌های پارتو از روش 
رتبه‌بندی چند معیاره ۲0۳18 استفاده شد. در تشریح گام‌های روش 
حل تاپسیس بیان شد که در قدم اول یک ماتریس تصمیم برای 8 
گزینه و 17 معیار بنا می‌شود (7 نشان دهنده تعداد شاخص‌ها و 10 راه 
حل‌های پارتو می‌باشد). در اين مطالعه از شاخص‌های پیوند انرژی 


10۳5 0۶ ممللمظ مملفتمع0 دمله-۱۷۲۵ -4 
۱۷ ۳۵۷-۵1۶ -5 
۵ 008۵50۲۵1۵ طماتوو۲ -6 


۳ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۳۷. شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


شامل ۴ شاخص: مصرف انرژی (۳270» بهره‌وری اقتصادی انرژی تصمیم تشکیل شد. جدول ۴ مقدار هریک از شاخص‌های انرژی را در 
(01۲ 3 بهره‌وری فیزیکی انرژی (۳۳۱۳۳) و بهره‌وری محیط هر یک از راه‌حل‌های پارتو نشان می‌دهد که مجموع این شاخص‌ها 
زیستی (آ). برای راه‌حل‌های ده‌گانه پارتو استفاده گردید. و ماتریس ماتریس تصمیم گیری برای انتخاب بهترین را‌حل ر ارائه می‌دهد. 


جدول ۲- حداکثر و حداقل اهداف اقتصادی و محیطزیستی 
متام جع ۲۵ مومع اه)صمصصم توص مه »تصصمجمعی ۵۴ تافص آان- ود -2 12016 


هدف اقتصادی (میلیون ریال) هدف محیطزیستی (کیلو گرم :60) 
(وادن صمنااته) (دمع عتصمصمع۳ (:00۵ ع1) عوممرام اه)ممصمم ۳ 
حداکثر مقدار 
صاصق حصتاصن‌جه۷[ 8 .559 1608 
حداقل مقدار 
صامحصح حصحاحصتص] ۷ 19 .529 1119 


مأخذ: یافته‌های تحقیة 


وعصنک‌ص تدم مک :ععستا0 


جدول ۳- ماتریس ]۳۵۲-0 هدف اقتصادی و محیطز یستی به ازای هر راه‌حل 
جمتاصامو طعجه م۶ لمع آه)صهمصصمخصی م4صه تصمجمعع ۵۶ هه 01- رد۲ -3 12016 


هدف محیط‌زیست هدف اقتصادی راه‌حل 
(۵2 ع1) 00۵۵6 اهاصمصصه0 ۲۱۱۱۱ (واهن ممنلاتص همع »نصصمصمع ۲ م0 

1419 19 .529 ۹ 
14140 0 .532 ۸22 
1161 41 .538 مر 
1482 2 .540 ۳ 
1303 3 .543 ۳ 
1324 3 .545 ۸6 
1345 5 .548 ۸7 
1366 46 .552 ۸28 
1387 7 .556 و۸ 
1608 8 .559 2-0 


مأخذ: یافته‌های تحقیق 


وعصنه‌صی تدم مک :ععستا0 


جدول 6- ماتریس تصمیم شاخص‌های نقاط پارتو 
کاصتهصر ۳۵۲۵60 )هه مملعتعع0 ۲0016260۲ -4 ما12 


مصرف انرژی بهره‌وری اقتصادی انرژی بهره‌وری فیزیکی انرژی . بهره‌وری محیطزیستی راه‌حل 
صصاعصی عم ۱ ۵۵۲ ۳۳۲۹۱6۵۱ اواصمصصصن ۱ص «مناصام 
(10۷۷۳) ۱/۹۹ (162/1۲۲۵) ۳۲۳۵0060۲۱6۲ 8۵ 0۲0۵000۷۱۲ 
(215/1۲۷۷) 002 
2110 251۳805 257 283 2 
2133 2.50805 2.02 234 م۵ 
2137 2.49805 201 4.00 ج۵ 
2180 248805 2.12 406 ب۵ 
2204 247505 2.16 4-11 ۸ 
2227 2450+05 21 4-16 ۸۶ 
2251 244۲05 285 421 ۸ 
224 2.43005 29 26 م۸ 
2298 2.42805 294 431 و۸ 
2321 218+05 298 36 ۸20 
مأخذ:یافته‌های تحقیق 
وعصنک‌ص جوم مک :عمستا50 
در گام دوم روش تاپسیس جهت نرمال‌سازی شاخص‌های موجود سوم وزن‌دهی به ماتریس نرمال شده انجام و مجموعه وزن‌ها در 
در ماتریس تصمیم هر یک از مقادیر بر اندازه بردار مربوط به همان ماتریس نرمالایز شده ضرب شده است. لازم به توضیح است که در 


شاخص تقسیم شده که نتایج آن در جدول ۵ ارائّه شده است. در گام مطالعه حاضره اهمیت یکسان به دو هدف کاهش انتشار گازهای 


عبدی رکنی و همکاران» تعیین الگوی کشت و سبد بهینه مصرف انرژی مورد نیاز در پمپاژ آب آبیاری... ۲۶۳ 


گلخانه‌ای (صرفه‌جویی در مصرف انرژی فسیلی) و افزایش سود در 
ک بقن کی سا با ۲۵ فرح تیش ماه 
در نظر گرفته شده است. 

در گام بعدی راه‌حل‌های ایده‌آل و غیرایدهآل برای هریک از 


شاخص‌ها محاسبه شده است. و در نهایت رتبه‌بندی گزینه‌ها که در 
جدول ۵ مقدار شاخص 1 را نشان می‌دهد. هرچه مقدار این شاخص 
الاتر باشد. راهحل پارتو موردنظر دارای رتبه بالاتری بر اساس پیوند 


جدول ۵- ماتریس تصمیم نرمال برای نقاط پارتو 
واصنه ۲۵۲۵/0 0۲ ناه صمتععع0 آهصص۱۵ -5 12016 


مصرف انرژی بیهره‌وری اقتصادی انرژی بهره‌وری فیزیکی انرژی بهره‌وری محیطزیستی راه‌حل 
جمتا‌صعصی رعمص... وال۳۵ وممصه متصمصمع] ۱۹ ۱0۵۵۲ ۲۱۱۱۲۱۲0۵۵۵۱۵۵۵۱ «متاه(50 

)1:2 / ۱: 00(( ۳۳۵00۲ )۵/۲۷۳( )1:216/16۲7۷۳( )107۳( 

301( 0322 0292 0293 ظر 
0304 00321 00297 0302 مظ 
23071( 319( 0303 0306 جظ 
00311 0316 0030 0310 +۸2 
314( 0317 0313 314«( ی 
0317 314 0 0318 0318 ۸ 
321() 0313 0323 0322 مظ 
394( 00312 00326 036 مظ 
03927 311( 0333 0330 وظ 
331( 0310 338( 0333 0( 


مأخذ: یافته‌های تحقیق 


وعصنک‌ص جوم مک :عمستا0 


جدول - رتبه‌بندی راه‌حل‌ها 
عصمتان 0و 0۵1 12:0۳08۵ -6 12016 


ً رقبه 


م12 


038 
030 
059 
054 
043 
036 
031 
027 
028 
029 


در ج 5 دن ها چ اد 2 ها م9 


راه‌حل 
عصمنان(0 
۸۱ 
و۸ 


10 


مأخذ: یافته‌های تحقیة 


وعصنک‌ص جوم ومک :عمتا0 


ایا سای ان افیا نیم قاطا زاین ارت 
آل و بیشترین فاصله را از نامناسبترین گزینه داشته است. ازاین‌رو 
را‌حل ۸۵3 به‌عنوان بهترین راه‌حل از بين ده راه‌حل پارتو بر اساس 
شاخص پیوند انرژی انتخاب می‌شود. نتیجه نهایی مدل بهینه در شرایط 
لحاظ انرژی تجدیدپذیر جدول ۷ قابل مشاهده است. 

همان کول که در جتول ۷شاهده خر شوه در فنرایط عیم انا 
ارژی تجدیدپذیر(شرایط فطی) از یان محصولات مورد مطلعه» شالی 
شیرودی بیش‌ترین سهم را در الگوی کشت جاری به‌خود اختصاص داد. 
که علت آن می‌تواند به‌دلیل همواره فراهم‌بودن بازار خرید و فروش این 


رقم و عملکرد بالای این محصول نسبت به سایر ارقام باشد. با توجه 
به اینکه در سال جاری قیمت آن با رقم مرغوب اختلاف زیادی نداشته 
و کشاورز همواره به‌دنبال حداکثر سود می‌باشد. انگیزه برای کشت این 
رقم افزايش یافته است (بدون توجه به آسیب‌های محیطزیستی به‌دلیل 
سنتی‌بودن شیوه تولید شالی در منطقه). هم‌چنین» شالی طارم به‌دلیل 
کیفیت بیشتر این نوع شالی و مصرف خانگی این محصول, رتبه بعدی 
در کشت محصولات را به‌خود اختصاص داد. 


۴ شریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰.۲۷ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


جدول ۷- سبد مصرف انرژی و الگوی بهینه محصولات 


ماد )مامتان 40صه )موه مت مرصعدی رع۳«۵ -7 12016 


الگوی بهینه در شرایط 

درصد تغییرات لحاظ انرزی تجدیدپذیر 

۲ ۳۵۲۵۵۲۵۵6 جز صمهاادم آفهنام0 

وععصعصل ۵ 0 عصصه] 
هه 


04 


0.30 


016 


0.10 


053 


50 


132 


300 


0.60 


16 


108 


2190 


الگوی فعلی در شرایط 
عدم لحاظ انرژی 
تخدیدنذایر محصولات و 
ماه جنس ]1 0 ات 
۴ 2056060 6 
۵ ۲۵۵۷۵1201۱6 
041 شالی طارم (0) 
() 1166 مطمرج ] 
04 شالی شیرودی 0 سطح زبرکشت 
() ۲16۵ 5170001 
005 
سویا ( مماه نت ماع 
(ط) صعه‌هار50 
005 ذرت (0) 
(ظ) من 
ِ ظرفیت تولید انرژی خورشیدی 
پنل (60) 
۵۵ 2261 5012۲ 
(16) مدمه 
0 میزان تولید انرژی خورشیدی 
(16۱۷۲)پنل 
۳00 آمصوم ت01 
(طع) ۲2۲6 
ِ ظرفیت تولید انرژی خورشیدی 
باتری (16) 


۲ ۹0127 ۳2۸06۳۱۷ 
26 ط02010ط0مع 
(1) 
0 میزان تولید انرژی خورشیدی 
باتر ۹ (107) 
۲ ۹0127 ۳2067۱ 
(طسع) ممتاحمجهع 
ِ ظرفیت تولید انرژی خورشیدی 
اینورتر (16) 
۵۲ ۹012۲ 12۷۵۲۲۵۲ 
2207 ط210عطمع 
(1) 
0 میزان تولید انرژی خورشیدی 
اینورت ر (16۷/۲) 
۷ ۹0127 2۷۵۲۲۵۲[ 
(طع) مد منا2۳00۲ 
9 ظرفیت تولید انرژی فسیلی 
(«) 
۲ ۲09911 
اتمجوه جمتام‌نال مق 
(1) 
2139 میزان تولید انرژی سوخت 
فسیلی (۷) 


۷ 1۵6 ۲09511 
(اسی) حمتاعل0۳00 


عبدی رکنی و همکاران. تعیین الگوی کشت و سبد بهینه مصرف انرژی مورد نیاز در پمپاژ آب آبیاری... ۲۶۵ 


07 0.50 

2394 2812 
35+ اازعزه 232049 
18- 1161 1190 


ظرفیت مصرف انرژی سیستم 
پمپ (16۷) 

۵۲ مدرد بط 

موی ممتامصوومی 


(1) 
میزان مصرف انرژی سیستم 
پمپ (16۷۳) 


/ ۱ 
(6) حمتام‌صتاعطمع 
هدف حداکثر سود 
لمع )0۳011 حصباصصت(۷]2( 
(علفتد حمنااتصج) 
هدف حداقل انتشار گازهای 
(:(6)) کیلوگرم گلخانه ای 
۱۲۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۰۱ 


۶2 021ع وصمتوعتصه مهع 
(66 


مأخذ:یافته‌های تحقیة 


وعصنک‌ص موم بعمستا0 


در وا سم یت اه فان نی( 
به‌خود اختصاص دادند (باقی محصولات که سطح کشت ناچیزی داشتند 
و محصولاتی که بصورت دیم کشت می‌شوند. از مطالعه حذف شدند). 
نتیجه دیگری که می‌توان از بررسی وضعیت فعلی منطقه به‌دست آورد 
این است که کشت محصولات در اين منطقه متکی بر انرژی 
تجدیدناپذیر می‌باشد. که می‌تواند در صورت مدیریت ناصحیح» 
محیطزیست منطقه را تهدید کند. این مسئله نشان‌دهنده اهمیت 
برنامه‌ریزی در خصوص مدیریت انرژی در این منطقه می‌باشد. 

با توجه به اینکه در مطالعه حاضر تعیین الگوی کشت بهینه با تاکید 
بر کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای و افزایش سود موردبررسی قرار 
گرفت مدل در وضعیت لحاظ انرژی تجدیدپذیر پیشنهاد می‌کند که 
چهار نوع محصول شالی طارم شالی شیرودی سوی؛ و ذرت به‌ترتیب 
با سطح کشت ۰/۴۴ ۰/۲۰ ۰/۱۶ و۱ /۰ در هکتار کشت شوند همان 
طور که مشاهده می‌شود مطابق با خروجی‌های مدل بهینه با لحاظ 
انرژی تجدیدپذین بخش عمده زمین‌های تحت کشت. به شالی رقم 
طارم و شیرودی اختصاص می‌یابد. کاهش سطح کشت رقم شیرودی 
بیشتر از کاهش سطح کشت شالی طارم است. شالی شیرودی جزء ارقام 
پرمحصول می‌باشد. که به پمپاژ آب و کود بیشتر نیاز دارد. بنابراین 
وقتی مدل حداکثرسازی سود و کاهش انتشار گاز حاصل سوخت فسیلی 
و کود مدنظر باشد, طبیعی است که سطح کشت شیرودی بیشتر از سطح 
کشت رقم طارم کاهش يابد. اما به دلیل اینکه در پمپاژ آب آبیاری, 
انرژی خورشیدی جایگزین سوخت فسیلی شده است» درصد کاهش 
سطح کشت رقم شیرودی نسبت به رقم طارم چندان چشمگیر نیست 
و به نوعی مدل علاوه بر حفاظت انتشار گازهای گلخانه‌ای. سودآوری 
زارعین منطقه را نیز مورد توجه قرار داده است. با مشاهده شرایط عدم 
لحاظ انرژی تجدیدپذیر وضعیت فعلی, شالی طارم و شیرودی بیشترین 


میزان کشت را به‌خود اختصاص دادند» این در حالی است که این ارقام 
مصرف انرژی (جهت برداشت آب زیرزمینی) بالاتری نسبت به 
چندسالی است که به‌دلیل بالابودن نسبی سود این رقم نسبت به سایر 
منظور نمودنده لذا مسلماً کشاورزان به‌دلیل ماهیت ریسک‌گریزی که 
درجه‌ی اول به درآمد گذشته‌ی خود می‌نگرند و رقمی را انتخاب می‌کنند 
که منافعی همانند گذشته حاصل کند. لذا باقی‌ماندن این محصولات در 
الگوی کشت حتی با وجود تاکید بر کاهش مصرف آنرژی» منطقی به‌نظر 
می‌رسد. لذا؛ مدل در جهت بهینه نمودن جواب نهایی سعی بر 

با توجه به تابع سود (رابطه ۳) یکی از متغییرهای تصمیم» کل 
انرژی موردنیاز سیستم پمپ بوده است که در الگوی بهینه در شرایط 
لحاظ انرژی تجدیدپذیر برابر ۲۶۹۰ کیلووات ساعت به‌دست آمد است. 
از ۲۶۹۰ کیلووات ساعت انرژی بدست آمده» ۸۲ درصد آن را انرژی 
فسیلی و ۱۸ درصدآن ر» انرژی خورشیدی به-خود اختصاص دادند. 
طبق محاسبات انجام شده در رابطه ۲ برای تأمین ۱۸ درصد (۵۰۰ 
کیلووات ساعت) برق خورشیدی موردنیاز سیستم آبیاری به«منظور 
پنل خورشیدی با ظرفیت ۰/۸۲کیلووات موردنیاز خواهد بود. ۵۰۰ 
کیلووات ساعت انرژی تولیدی توسط پنل در مواقع استفاده از پمپ 
مستقیما مصرف می‌گردد. و در شرایطی که پمپ خاموش باشد توسط 
باتری‌ای با ظرفیت ۱/۲۲ کیلووات ذخیره می‌شود. و در مواقع لزوم (با 
فرض راندمان ۶۰ درصدی باتری» ۳۰۰ کیلووات ساعت انرژی به 
سیستم پمپ منتقل می‌کند. با توجه به نتایج در شرایط بهینه برای 
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سویا و ۰/۱ هکتار ذرت به پمپی با قدرت موتور حدود۲/۲ کیلووات 
ساعت با ترکیب ۸۲ درصد انرژی فسیلی و ۱۸ درصد انرژی خورشیدی 
نیاز خواهد بود. با توجه به اینکه یکی از اهداف مطالعه حداکنرسازی 
دهد که با اجرای الگوی پیشنهادی سود زارعین منطقه به‌ازای هر هکتار 
از ۵۲۶/۴۹ به ۵۳۸/۴۱ میلیون ریال نسبت به وضعیت عدم لحاظ انرژی 
تجدیدپذیر در کل فصل زراعی, افزایش می‌یابد. یعنی در شرایط فعلی» 
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و9294 1994 
شالیزاری 0300 0 
1۱0 
سوخت ۲6۱ ۲ 


روغن پمپ |01 ۲۲۱۵ ۲ا 


افراد بدون توجه به‌میزان مصرف انرژی و هزینه‌های تولید. محصولات 
را کشت می‌کنند (سنتی‌بودن شیوه تولید شالی توسط کشاورزان منطقه) 
در صورتی که با انتخاب الگوی درست. می‌توان منافع اقتصادی کشاورز 
را ۰/۲۵درصد افزايش داد و همزمان میزان قابل‌توجهی در مصرف 
انرژی فسیلی صرفه‌جویی کرد. با توجه به اينکه هدف دوم مطلمد 
کاهش میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای در مدل بهینه می‌باشد» در شکل 
۱ به تفکیک منابع ایجادکننده آلودگی نشان داده شد. 
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شکل ۱- میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای در شرایط لحاظ انرزی تجدیدپذیر به تفکیک نهاده‌ها 
ااحرصا را رومصن ۱۵۵۲۵۵۱6 ۵ عصصع) از مم‌فهع عقبمطصهعره ۵۶ ۲2۵۸6 «متععتصص -1 عستاهز۲] 


نتایج مطالعه نشان داد که به‌ازای کشت ۰/۴۴ هکتار شالی طارم. 
۰ هکتار شیرودی» ۰/۱۶ هکتار سویا و ۰/۱ هکتار ذرت به‌میزان 
۱ کیلوگرم معادل 002 آلودگی ناشی از مصرف کود. سموم و 
مصرف سوخت فسیلی منتشر خواهد شد. که نسبت به حالت فعلی در 
شرایطی که تنها از سوخت فسیلی جهت آبیاری محصولات استفاده 
می‌کنند ۱۸ درصد کاهش يافته است. در این حالت هر دو هدف یعنی 
افزایش سود و کاهش انتشار نسبت به شرایط فعلی تامین خواهد شد 
که نشان‌دهنده برتری مدل پیشنهادی می‌باشد. سهم هریک از نهاده 
های ورودی در انتشار گازهای گلخانه‌ای در شکل ۱ قابل مشاهده 
است. سهم هر یک از نهاده‌ها از طریق ضرب مقدار نهاده‌های مصرفی 
در ضریب‌های انتشار مربوط به نهاده‌ها و سطح کشت محصولات به 
دست آمد. در بین فعالیت‌های مختلف» مصرف کود با میانگین ۷۲۰ 
کیلوگرم 002 در هکتار معادل ۴٩‏ درصد. بیشترین مقدار را از نظر 
انتشار دیاکسید کربن به‌خود اختصاص داد. در واقع بهازای کشت 
۴ هکتار شالی طارم» ۰/۳۰ هکتار شیرودی» ۰/۱۶ هکتار سویا و 
۱ هکتار ذرت. با مصرف مقدار مشخصی کود. ۷۲۰ کیلوگرم 002 
در هکتار منتشر خواهد شد. سوخت مصرفی برای پمپاژ آب آبیاری با 
میانگین ۵۲۱ کیلوگرم 002 در هکتار معادل ۲۶ درصد از کل انتشاره 
در رتبه دوم انتشار دی‌اکسیدکربن قرار گرفت. سموم شیمیایی و زمین 
های شالیزاری به‌ترتیب با ميانگین ۱۳۷ کیلوگرم و ۷۲ کیلوگرم 00 


در هکتار معادل ۱۰ درصد و ۵ درصد در جایگاه بعدی قرار گرفتند. نهایتا 
روغن مورد استفاده پمپ کشاورزی با انتشار نزدیک یک کیلوگرم در 
رتبه آخر قرار گرفته است. 

با توجه به نتایج مدل بهینه (در راستای دستیابی به هدف کاهش 
انتشار) در مطالعه که کاهش ۱۸ درصدی سهم انرژی فسیلی در سبد 
مصرف انرژی مورد نیاز پمپاژ آب آبیاری را به‌همراه داشته است. الگوی 
کشت بهینه نیز به‌صورت ۷ درصد افزایش سطح کشت طارم» ۳۷ درصد 
کاهش سطح کشت شیرودی, افزایش ۲۲۰ درصد سطح کشت سویا و 
افزايش ۱۰۰ درصدی کشت ذرت و کاهش ۱۸ درصدی انتشار گازهای 
گلخانه‌ای نسبت به شرایط عدم لحاظ انرژی تجدیدپذیر تغییر یافت. در 
واقع. با کاهش سطح کشت ارقام شالی (با توجه به سنتی بودن شیوه 
تولید شالی و مصرف بالای نهاده‌های تولید) و سوق‌دادن سطلح کشت 
به‌سمت محصولات سویا و ذرت از میزان انتشار کاسته و در نتیحه 
منطقه را از شرایط بحرانی انتشار خارج کرد. با توجه به نتایج به‌دست 
آمده در این بخش, انتخاب الگوی پیشنهادی از نظر اقتصادی و محیط- 
زیستی مقرون به‌صرفه و در راستای توسعه پایدار است. 


نتیجه گیری 


در مطالعه حاضر سعی شد منافع کشاورزان با در نظر گرفتن حداکثر 
سود زراعی با تکیه بر استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر در سبد 


عبدی رکنی و همکاران» تعیین الگوی کشت و سبد بهینه مصرف انرژی مورد نیاز در پمپاژ آب آبیاری... ۲۶۷ 


انرژی‌های مصرفی بخش کشاورزی (با کاهش میزان مصرف سوخت 
منابع انرژی فسیلی مورد استفاده4 در قالب تعیین الگوی کشت بهینه 
محاسبه و با شرایط فعلی مقایسه خواهد شد. نتایج نشان داد الگوی 
پهینه در شرایط لحاظ انرژی تجدیدپذیره نسبت به شرایط عدم لحاظ 
انرژی تجدیدپذیر برتری نسبی در دستیابی به اهداف موردنظر مطالعه 
دارد. که با نتایج مطالعه کالتساس و همکاران (2007 .,۵1 61 1>216525) 
میتی بر پیشتربودن مقاذیر پانسیل گرمایش جهانی در نظام گافنت 
شد که در حالت بهینه. رقم طارم بیشترین سطح کشت را به‌خود 
محصول در مقایسه با سایر محصولات را نتیجه دهد. با توجه به نتایج 
الگوی چندهدفه» پیشنهاد می‌شود رقم طارم بیشترین سطح کشت را 
به خود اختصاص دهد و کشاورزان منطقه بهتر است با توجه به میزان 
منابع در اختیارشان, این محصول را جایگزین دیگر ارقام نمایند. نتایج 
این مطالعه با نتیجه‌ی اندک مطالعات مشابه انحام شده مطابقت دارد. 
به‌عنوان مثال نتیجه مطالعه پرورش ریزی و اشرف زاده 
(2018 ,طع0هملهتطاعه صه تمتتطامع‌ندد۳) با هدف تحلیل فنی- 
اقتصادی آبیاری خورشیدی (مقایسه با منابع متداول انرژی در آبیاری)» 
نشان داد شرایط فعلی بهینه نبوده است و9 استفاده از ترکیب انرژی 
فسیلی و خورشیدی علاوه بر افزایش سود مقدار انتشار را کاهش می 
دهد. هدف کاهش انتشار گاز گلخانه‌ای نیز در وضعیت استفاده از انرژی 
تجدیدپذیر ۱۸ درصد کاهش خواهد یافت. همچنین با مطالعه دایر و 
دسجردینز (2003 مفطنلتهزمع 20 22۷۶۲) مبنی بر کاهش در 


منابع 


میزان مصرف سوخت‌های فسیلی باعث تقلیل انتشار گازهای گلخانه‌ای 
می‌شود» مطالبقت دارد. در بخش دیگر نتایج میزان انتشار گازهای 
گلخانه‌ای ۱۴۶۱ کیلوگرم معادل 002 در هکتار به‌دست آمد» که با 
مطالعه دستان و همکاران (2013 ,01 6 0هاد12) مبنی بر متوسط 
انتشار ناشی از تولید شالی را برابر ۲۳۰۷ کیلوگرم :00 در هکتار 
محاسبه نمودند. همسو می‌باشد. همچنین» عامل اصلی ایجادکننده 
انتشار گازهای گلخانه‌ای در این پژوهش مربوط به کود و سپس سوخت 
فسیلی می‌باشد. که با مطالعه سلطانی و همکاران ( .۵1 6۶ نصهنام؟ 
3 در بررسی خود به این نتیجه دست یافتند که سوخت‌های 
فسیلی و کودهای شیمیایی به‌ترتیب با ۳۵/۸ و ۲۲/۵ درصد باعث انتشار 
گازهای گلخانه‌ای می‌شوند. هم راستا می‌باشد. 

بدیهی است پایان‌پذیری منابع فسیلی انرژی و ضرورت افزایش 
ارزش منابع خورشیدی و تبدیل آن به مواد با ارزش افزوده بالا ضرورت 
استفاده از این منابع انرژی در تأمین برق موردنیاز بخش‌های کشاورزی 
بالاخص در مواردی که نیازها فصلی بوده و بیشتر به فصل‌های آفتابی 
سال محدود می‌شود. محرز می‌نماید. به‌همین منظور پیشنهاد می‌شود 
سیاست‌گزاران کشاورزی از طریق ترویج استفاده انرژی خورشیدی در 
آبیاری و استفاده از این ظرفیت بزرگ در کشور, توجیه کشاورزان نسبت 
به مزایای بالقوه انرژی خورشیدی (در بخش کشاورزی) و استفاده وسیع 
از آن» کاهش یارانه‌های فعلی کشاورزی در بخش انرژی فسیلی و تعلق 
یارانه به انرژی خورشیدی» تشویق بخش خصوصی به سرمایه‌گذاری در 
پروژه‌های خورشیدی به تأمین انرژی طرح‌های آبیاری کمک نمایند. 
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(صدلوتع۴ ظ1) .701-710 ,(47)4 


۵۲۵66٩٩ 0 ۰‏ عط ما معتوعل صدهاعها ماصمصتهافیه ۵۶ وملی مه ومام‌تمصتيم مطا عصلد۲۵۵۵ظ .(2004) که رتلهرنه۲ .. 


(صقلوعظ ح) .99 ,0۵6ص ۱۱۵۱۳۵۱۱۵۵ 0 0۱0۵ 


۵ 70۲ کع۱۱۵00 و0۵ 0 00۵۵۳۵ 0۳0 ۵/۱685 2006(۰) ٩.‏ رللمعلط ک بظ متلحفحصطه رب ر2مصصه‌تفک . 


فصح یفک صا معماموع؟ ما۷2 ۵۴ فعماتمامه ۵ عمصمعتومن ۲۵۵10۵۵1 )179 م1 .رک ۳۵۵۵۵۲۵۵۵ ۵۴۱۷۷۵۵۳ 0۴06۲۵۱۵۷ 
(صحتویعظ م) .اوه نصا ۲0ماهتطمطه: رفصتفدها منتطهعهه7227 


۵ 600۵4 9۵ رقتمصه تقامی ۵۶ ممتامنلده منمومجمعظ ,(2005) ۲۲ رم212۵0ظ0م عک ره ملللتقطه ریک بطعهاطممطهمطک .. 


(صقلوزع۳ ) .171-192 ,(2)24 رواع۵۵۵ 6۵۱۱0۵۱۵6 0۴ ول م۵ 626121۰ 116961 


ص معط صمننهع1۳1 طاح-صهنمظ ما مصتصصهام ممتانطاتتونه ‏ مهس ۵ فتورلقمه فاصنا ب(2019) .و ر2ه2صطومطک . 


۲ ۵ 50 ۵۴ هل ۲۳۵۳۱۵۱ .عصتاحعصصح ۱2)604بصدزه مصح حصطات‌مواه متاعصعع ۵۶ ممتاهه‌تاممه نصتقام تقاطوممطه 
7 ۰ [1005://001.01۲2/10.22059/1 .(۵۲۹120ظ ع1) .152-163 ,(32)1 ,ولع ۲۲6566۲ 


0 منصهعه صا امعتاه ۲۵۵۲۵ 2007(۰) سک بداتتاطالفک ع ر.نات ,ومصوهلظ بیض روتاهت19215 ,.ظ۸ رومامصصه]۱۷ ,۸ روهفالفک .. 


243-11۰ «(22)2 7 / 9[ 5 0 4 ۱۹۹۵ 91۷6 لمطمتاصه 609۲ 
7.-, 60.0 [/005://001.0۲2/10.1016 


عصلوا مادم منونمم امن مصتصتطصتمام1۳ 2017(۰) ۳۱۰ رصهتنمطو یک رب رتعللصمطمطه را رفتصتتمله2 بط رمنه۷2 . 


866۳8۵ 00۵0 ۹621۱665 ۱۳۱۱۵۵۵0۷ ۵۱۳۷۵۲>(۰ظ معمصنحت 4ص طم)هع1 1۳۳ صهل صفاوعاهن :ولناه عقوع) مصط)تتموله متاعصمع 
1 ۵ (صهلوزع۴ 12) .181-190 ,(40)3 


10۲ دنرم 1000 روتمهع-7/۵۲۵ عط) 0۶ صونوع0 تقصصتان0۵ 2020(۰) با روماصعنا۲ ک رن ر2۲06028ن ر.ظ ,۲۱01۲65 بنظ مقطللع]1۷ . 


5 7 .107-120۰ ,143 ,۱۱۵68 ۷۱۵۱6۵ ۵ واس ۵‏ .عمتاتصتصطمی 


کصعصصمماعع0 ماطمصتماونه ووع2007 مه واتصتتموون صه ود عمط صمتاه لته مطا ۵۶ ممتام)ممصعمامرصا ,(2013) بر رتصهتن 


(صفتویعظ ص) .واه تنج ۵۶ فطل متخ .اتتاهع: 1000 2۳00 


طا مموتنهم‌همن تممتامع تا تقامع ۵ فتورولقمه منممممملهمنصطمع]. .(2018) هر مطع22هطوخض ع ری ۲2۳۷۵۲۵92 . 


0 .201-228 ,(4)11 ,60 و۱۵۱ 0۳04 هااوظ و۱۵ 0۴ هل .صمتاحعنصا حا دعمعنامو رعتمص تمممتامهتصمن) 
۳۵۲6121 

5 ۵0۲ 0۴ 0۲0۵0۱۵۲۷۱۷ ۷۷۵۵۲ 01 ط0تامصتاوظ 2017(۰) یه رترها 2‏ رظ رطع۸۱1220 وبا رلعن۱۷۲۵۹2۷102 ,۷۰ بلفصصهطم۳۵ 
(۳۹12ع۳۴ 18) .112-126 ,(1)31 ,اه ۵0 ۲۷۷۵۵۲ ۵۴ هل بحعته و۵ ۵۶ طم2۵0نصتاون م4صه صتقام. عبام‌حاهطفتهاط ط1 
۵4 1 ۲05://001.0۲2/10.22067/[۷۷) 

۲« صا فنرمه 1000- ۱۷۵۵۲-۵۵۵۲۵ ما عصتم‌مصمهه فصه عطارتاصهنم .(2020) ۵۷۲۰ رتم212 ی .۷۲ رتصه‌طاعمطن ریک رتطمصصل‌ه۴ 
۰ 1۵۳۵8۵۵۵ ۲۷۷۵۸۵۲ . ۸9۱0/۵ . ععصع710ه ...هد 08مطامص... سعلظ .. :واتستهععصاً .1000 ۰ ۲۵21088 
2277202002068 [/۱005://001.0۲2/10.1016 

تفج طامع متصجمجممع صم روتمصم ماماهجمصع: گم امهمصها م1 ,(2017) .۳۲ رطل022مصطه ی ریگ بن0ز90 یک م5920 
(صحلوتعظ 18) .17۱-202 ,6 رول0عجع وه۱ظ که تاو و ۵ هل . صدع1 ما بتلمتان اماصمحصهم تنم 

0 ۵ 0۴ 02960 ۱65 1000 هه ,تمه رتم۷2 اتووممع 2019(۰) ۷۰ ,متام ی ویک ولا2۳ 1۳2۷ ,۷۰ ,21266 
۴6128 18) .9-14 ,(6)۵ ۵۲۵۱0۵ ع۵۱۵)که ۵0 ۲۷۷۵۸۵۲ ۵۴ ۱۵و اصمجدنم۷۵۱۵ع0 ماطامصتهاونه عم صقهام 
1 ۱ ۷( 0۹/01012102 2051260(۰ طوتام۴ 

مه اوععاص1 240 م۲2 ممتاحصا ممعب۵0 وتطاوممت۱۵۱2 مطا عصتاهعلای۱۳۷۵۱ ب(2012) ۲۱۰ مصهلا2 ۷ عک ویک م۱۷]2201 ر.ظ رلن2 
0 .83-97 و(13)د رواکدا۸۱6 6001۲5 ۱۵۳۵42 0۳۱۱۵۵۵۵ 0۵۱۱۵ 6609010۷۰ صهصه1۳ صا معط و ععطفز۴ مم 60ف2ط 
۳۵۲5121 

«عص ماطه ۱۵۵ ۵۶ ]مممممه۵۱ع۲ مطا مصتادتا ۲ ,(2012) ,۱۷۲ رتععطقوظ ع ریک رطعهاطمطومطک رت بتصهنک ره لتق 
-123 و[ 6601 18۵]ع۱/00 6۵۱۵۱۱۱6 0۴ 0۵۳۱۵ 116 ,200۳020۲ آماجمی تمصصتامه حظ حصو! ها مامیظ 10551 ۵۶ 1۴88)620 
(صهوع۳ م1) .140 

08 ۱ مدع ۲۷۷۵۸۵۸۰۵۵۵-۱ 2014(۰) ,۷۲ رتحصحطاع »22 ع .۱۷ رته۱۲۵۱2۷ ری بتطعع9206 یه مد فطع مصنمطه 
666 ۱۷۲۵۵۵۵۵60۵60۸ 0عطقعاه ۷۷ جو عمصمعع‌تصمن آهممتاع۲ 14 .۱6و۵6 اه را و۱۵۵ ۵۹0۵۵ ۷/۵/۵۰ 
(صمتوع۲ صل) .مق گه ممزنهعصلودرظ 20 

1 6016۵۱۴۵1۱۵ ۷۵۵۵۲ آص 0 0 ۳۵۹06۵5 ۷۵/۵۲ 0۴ ۸۹۹۵۹6۵۵۸ 20۱8(۰) ۵ ب۱۳02 عک وب م12721 ,.) ملق[ 
مدا روععصمته لمتبهانمنهد ۵۶ زعمامصطع1. مه ممصمزهق وه عمصمععلممن لفصمتاج۱ ۵6080 1 .هام اهر 
1۰ 1۳0۵ ۲ص صرح وعممتا0وم۴ 

۵۵۴ 1 وصم1ووتجصه فعقهع 86امطصععع مه فعتامرطا پرعتعص۴ 2۵013(۰) .ظ رتصه]۵1 عک ر.ط متلقصلم2 .۷۲۳ ,ادرف ,.ظ متصهاا50 
54-10۰ ,30 .060۲820 طا ممتام 0۳0۵0 

فقع 6وامصصععع مه ممتام‌صنعومه عمجم ۵۶ اصمحصووعوو2 ظ .(2019) .۲ توا زصفک ی ربق مللع6ط۷2 ر.ل ,20ط22صنطمه 1 
0 .137-150 (2)3 ز رکعع6۵ه ۵۵۱۱۱۱۵۵ 0۴ 0۱۵۵ ۳۲۵۷۱۵۵۵۵۰ ۸02011 طا معمصمتامال ]۳/۵2 حصم مصمت8وتم 
7 012 009://001 2090۳200(۰ طوتاعص ط)۳1 صهتونع۳ 

۵۲ ۵ درم جوم اجه مه فتورولقمه ممتام‌صاعوم ۳۵1۵ 2020(۰) .۲ رطم02۵ظ- نموه ره بتلعطه۷ رم ۷0056 
۵ ۱۷۵۵۱۵۱1۵10۱ ۸۵۲۱۵۵۵۵۵ 0۲0۵۷۱۵۵6 صهآتناتن) صا رهانا) اصمحمطرووعوعه ملهه عفن رها ممتامنمتج عم ۵ صمتاهتآهام 
20501206(۰ امناع۲ ۷۹ ۱ 01۳ 55-۰ ,«(22)78 ۹ 5( 
3-9 10-212192-23 /0)0۹://001.012 

۷/۵/۵۲ ۵۵۵۵18 ۲۵۲ متام مه ۷۵ اععزصام-تاننه و۲22 2020(۰) .ظ ,متاتن) ی ریک م22 .۷ ره ۷۷ .۲ رعصهط2 ,رت ب۵ا۷ 
۰ با روما92۲۵ .0 ...۵ص .. .اتتصاحصتهاوناه ...ها فیعرمد.... 0صقاععفصقط ... ماقصتام-۲۵۵0-۵۵8۲2۲ 
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عبدی رکنی و همکاران. تعیین الگوی کشت و سبد بهینه مصرف انرژی مورد نیاز در پمپاژ آب آبیاری... ۲۶۹ 
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